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osra:  ILHA SOLTEIRA = CTC IT

AssuNTo:

RELATORIO DE MONTAGEM M12 /1

Montagem dos filtros d'igua

Caracteristicas:

Fabricante - : Hitachi Ltd.
Capacidade 1 900 m3/h
Ano fabricagdo: 1.972
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assuNTo:  RELATORIO DE MONTAGEM M1%/1

15.3 - Isolagdo da tubulagdo para refrigeragio do ar.

29 731

Ajuste do isopor na
tubulagdo.

30 037

Término da isolagdo da tubulagdo.
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AssNTO. RELATORIO DE MONTAGEM M12 /1

28 019

Protegdo dos terminais com
papel kraft e fita de fibra
de vidro.

Continuagdo da protegdo dos terminais.
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Assvo: RELATORIO DE MONTAGEM M12/1

Montagem dos terminais de ligagdo das bobinas.

6.1 - Colocagdo dos terminais.
Os terminais foram colocados unindo as bobinas de
frente 3s bobinas de fundo; a folga existente foi
corrigida com um alicate apropriado.
Em seguida fez-se uma protegdo com papel Kraft e
fita de fibra de vidro, para evitar vazamento do
estanho derretido durante o estanhamento.

Terminais de ligagdo das bobinas, j3 colocados
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ILHA SOLTEIRA - CTC IT

assuNTo:

FL48 127

RELATORIO DE MONTAGEM M12/1

7.

Estanhamento dos terminais na parte inferior

6.4 - Ajuste e limpeza dos terminais apds o estanhamento.

Apds o término do estanhamento, foi feita rigorosa
limpeza e ajuste nos terminais para evitar possi-
veis danificagdes no momento da montagem das capas
de isolagdo.

O estanho em excesso foi retirado com o formdo, e
em seguida usaram-se lima e lixa no ajuste final
dos terminais.

Isolagdo dos terminais das bobinas.

7.1 - Preparagdo das capas de isolag3o dos terminais.

As capas foram lavadas com solvente TORROIL - 7332
2,e aplicada a cola preparada na parte interna.
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Estanhamento dos terminais na par
te superior, pelo sistema "bra-
zing".

Para evitar a penetragdo do estanho derretido nas par

tes de dificil limpeza, foi colocada uma protegio com
trapos entre os terminais.
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RELATORIO DE MONTAGEM M12/1

7.3 - Montagem das capas de isolagdo.

Dentro de cada capa foi colocada em média 750 g de
massa isolante e espalhada nas faces internas de ma
neira uniforme.

Apds a colocagdo das capas se fez uma amarragdo com

“"fita poliester" para evitar o escoamento da massa.
Em seguida as capas foram caladas e apertadas com
cunhas de madeira para evitar possiveis deformagdes.

Colocagdo 'das capas de isolagdo nos
terminais das bobinas.
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DIRETORIA DE CONSTRUGAO

ENG® FRANCISCO LIMA DE SOUZA DIAS FILHO

DEPARTAMENTO DE CONSTRUGRO II
ENG? JOSE WALTER MERLO

RESIDENCIA DE ILHA SOLTEIRA
ENG® NIVEO AURELIO VILLA
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assuNTo:

RELATORIO DE MONTAGEM M12/1

16.1 - Preparagido dos bragos da aranha: transporte

do almoxarifado para o HM e limpeza.

Bragos da aranha no patio do Almoxarifado-CESP.

OBS: A oxidagdo,apresentada nas faces usinadas dos
bragos, foi removida com o solvente CLORO-
THENE .

78 «127
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27 963

Complementagdo da isolagdo com fi-
ta de fibra de vidro e verniz 6614
2.
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Nivelamento da aranha do mancal de guia no po
go do gerador.

Centragem do cubo do mancal com auxilio do mi

crémetro de base magnética.
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Amarragdo das capas de isolagdo com fita po

liester e calgadas com as cunhas de madeira

© 28 588

Continuagdo da amarragdo das capas de isola
gdo.
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16.2 - Acoplamento dos bragos da aranha ao cubo do mancal
de guia superior.

Posicionamento dos bragos da aranha para aco-
plamento ao cubo do mancal de guia superior.

27 941

Acoplamento dos bragos da aranha ao cubo do
mancal de guia superior (ou do gerador).






index-54_1.png
oan’

CENTRAIS ELETRICAS DE SAO PAULO S.A. — CESP

ILHA SOLTEIRA - CTC IT

assunTo:

FL.534127

RELATORIO DE MONTAGEM M12 /1

Inicio da isolagdo das barras jumper, com
a fita de fibra de vidro.
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EQUIPE DE _MONTAGEM

a) Equipe padrdo

b) Total homens x horas gasto

c) Indice obtido
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Montagem das barras jumper.

Barramentos de safda e barras jumper no pogo

do gerador.

Estanhamento dos conecto
res de fixagio das bar-
ras jumper.

FL52 «127
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15.6 - Montagem do sistema de medigdo de temperatura.

Termostato ligado na tubulagdo d'igua.
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ESTATOR

EQUIPE PADRKO NO DECORRER DA MONTAGEM

Mestre
Encarregado

Mecdnico Ajustador
Mecdnico Montador
Montador

Eletricista Bobinador
Eletricista Instalador
Ajudante

lowoawwnr e

N
3

TOTAL DE HOMENS x HORAS (APROPRIACAO;

Estator I 38 793 hh

Estator II 34 879 hh

73 672 hh

INDICE OBTIDO

73 672 hh/558 t 132 hh/t.






index-37_1.png
CENTRAIS ELETRICAS DE SAO PAULO S.A. — CESP

" IIHA SOLTEIRA - CTC II

ASSUNTO' RELATORIO DE MONTAGEM M12 /1

4.8 - Montagem dos termoelementos para medigdo da temperatura
do niicleo e bobinas do estator.

Apds a complementagdo da bobinagem foram colocados qua
tro termoelementos; nas ranhuras 44, 174, 314, 449, sen
do um termoelemento em cada emenda.

termoelemento do cobre (bobina)

{ < termoelemento do ferro (nidcleo

Antes da instalagdo, os termoelementos foram submetidos
a teste pela equipe do Laboratdrio Eletromecdnico, e os

valores registrados foram considerados satisfatdrios ,-
(1132 a uma temperatura ambiente de 320 C, para cada -
termoelemento) .
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Vista da emenda dos segmentos do estator ,
apds 'a complementagdo da bobinagem.

Colocagdo das cunhas e cal

gos de celeron nas folgas
das bobinas

Esc.
FL38 %127
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RELATORIO DE MONTAGEM M12 /1

Introdugdo das bobinas de frente nas ranhuras

Analogo ao processo de colocagdo das bobinas de fundo,
foi o adotado na colocagdo das bobinas de frente, sendo
um total de 20 bobinas para cada emenda.

Introducdo das bobinas nas ranhuras






index-40_1.png
CENTRAIS ELETRICAS DE SAO PAULO S.A. — - CESP

w0,

onma [oee — ]
*_ ILHA SOLTEIRA - CTC'II P W TS YY)

assuwro:  RELATORIO DE MONTAGEM M12/1 oEs. Wt 7

BcBINA DE FUNDO

CROQUI N 2

ESQUEMA DE LIGAGRO DAS BOBINAS
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GERADORES MITSUBISHI

RELATORIO DE MONTAGEM
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RELATORIO DE MONTAGEM M12/1

Colocagdo das cintas espagadoras entre as bobinas de fren

te e bobinas de fundo.

Antes da colocagdo das cintas, as mesmas foram embebidas
num preparado resina  Epoxy n? 815 e Giamin n® 600

Cinta espagadora colocada entre os
terminais das bobinas.
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19 Teste de alto potencial.

Terminada a fase de montagem das bobinas, foi verificada
a resisténcia de isolagdo, aplicando o 19 weste de alto
potencial apenas na parte bobinada na obra; o restante -
das bobinas serdo isoladas e submetidas a teste apds o
término de montagem do estator.

'0s valores de tenses e correntes aplicadas, e as resis-

téncias registradas antes e apds o teste, podem ser ve-
rificadas nas tabelas anexas.

Bobinas ligadas em série parae realizagdo do
teste.






index-43_1.png
RS

osna: . ILHA SOLTEIRA - CTC II
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4.13 Colocagdo dos calgos espagadores nas extremidades das bobinas.

Utilizou-se calgos de celeron protegidos com feltros e trata-
dos com a resina  epoxy.

Amarragdo das bobinas de frente as bobinas de
fundo.
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TESTE DE ALTO POTENCIAL

Instrumentos utilizados:
Fonte de alto potencial LEM-E-177-02
Espinterdmetro LEM-E-262-01

Condigdes do test
Temperatura do cobre
Temperatura ambiente
Unidade relativa do ar :

Junta dos corrente
segmentos mA

0,028
0,028
0,018
0,028

RESISTENCIA DE IsoLaGcEo

junta dos | antes do tes apds o tes
segmentos te  MQ te MQ

1-2 - 350
2-3 350
3-4 300
4 -1 400

LMiTE |+ r00Ma
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13. Nivelamento e centragem final do estator.

13.1 - Nivelamento

Primeiramente sdo niveladas todas as bases com uma
tolerdncia de + 0,5 mm em relagdo a cota 281,750 .
Em seguida marca-se 12 pontos em volta do nicleo -
do estator, colocando uma referéncia no centro da
altura do pacote. Para o nivelamento do estator -
considera-se como medida base a altura de 677,5mm,
acima do topo do eixo da turbina. (ver desenho n? 6)
Com o nivel estacionado sobre o anel externo da
blindagem do pogo (pit-liner), visa-se a régua -
colocada sobre o topo do eixo, determinando assim
a altura do instrumento.

A diferenca entre a medida base e a altura do ing

trumento serd adotada como leitura correta para
© nivelamento dos 12 pontos marcados em volta do
estator.

29 082

Processo de centragem do estator utilizando,o

reldgio comparador de base magnética e o maca
co. mecdnico.
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29 Teste de Alto Potencial

Instrumentos utilizados:
Conjunto de 30 kV - 250
Megger motorizado :

kVA

440v AC

tensdo corrente

25000V
25800V
25700V

8,9 A
9,2 A

9,22

RESISTENCIA DE  ISOLAGKO

fases

antes do teste

apds teste

u

v

1200 M2
1000 M-

1000 Mo

700 Mo
700 M

700 MQ

LIMITE : 100 M2
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a) NIVELAMENTO: MEDIDA BASE : 535,120,5mm

LEITURA DIFERENGA
mm mm
1 535,1 00
2 535,1 00
3 535,1 00
4 535,0 - 0,1
5 535,1 00
6 535,1 00
7 535,1 00
8 535,1 00
9 535,1 00
10 535,0 -0,
11 535,0 - 0,1
12 535,1 00
b) CENTRAGEM MEDIDA BASE + 6625 £0,8mm
PONTO LEITURA DIFERENGA
mm rm
1 6 625,3 +0,3
2 6 624,7 - 0,3
3 6 624,7 - 0,3
4 6 625,0 00
5 6 625,0 00
6 6 625,0 00
7 6 625,0 00
8 6 624,7 - 0,3
9 6 624,7 - 0,3
10 6 625,0 00
1 6 625,0 00
12 6 625,3 +0,3
Medidas finais do nivelamento e centragem do estator
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ASSNTO. REIATORIO DE MONTAGEM M12/1

14. Montagem das camaras de arrefecimento do estator.

Montagem da camara superior.

Camara superior sendo transportada para o HM,

para acoplamento com a tampa do pogo do gera
dor.
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Martelamento da solda de fixagdo da base do
estator.

Base do estator fixada com parafusos e pinos
guia prevendo dilatagdo do estator.
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14.2 - Montagem da camara inferior.

Os 24 segmentos foram posicionados sobre macacos me
cénicos e acoplados diretamente a carcaga do estator
através de 8 parafusos M16 x 35 em cada emenda.

29 320

Tubulagdo ligando a cémara de arrefecimento a car
caga do estator.
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AS ESPESSURAS DOS CALGOS COLOCADOS NAS EMENDAS DA
CARCAGA, INDICAM OS VALORES MAXIMOS NA PARTE SUPERIOR
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Montagem da tubulag@o para refrigeragdo do ar.

Apds o término da montagem a tubulagdo foi submetida
a teste de ar comprimido, a pressio de 6 kg/cm® e
aplicado espuma de sabdo em todas as emendas,  para
a verificagdo de possiveis vazamentos.

Tubulagdo d'agua para refrigeragdo do ar .do
sistema de arrefecimento do estator.
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15. Montagem do sistema de arrefecimento do estator.
Todos os trocadores de calor foram submetidos a teste com
gua, a pressdo de 6 kg/cm’ durante 30 minutos, para veri

ficagao de possiveis vazamentos.
27 474

Trocadores de calor, sendo preparados p/ o teste.
27 848

§.

"Montagem dos tro-

i
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Introdugdo dos calgos nas emendas
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8.4 - Fixag3o dos espagadores das barras jumper.

Entre as barras jumper foram colocados calgos de ce
leron protegidos com feltro e resina epoxy, em se-
guida amarrados com a fita de fibra de vidro'eapli
cado verniz n9 6614 - 2.

28 515

Fixagdo dos espagadores das barras jumper com
a fita de fibra de vidro e calgos de celeron.
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REGUA_ TERMINAL DE LIGAGKO
005 TERMOELEMENTOS PARA
PAINEL OF CONTRBLE
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LIGAGAO DOS TERMOELEMENTOS PARA MEDIGAO DE TEMPERATURA DURANTE A GERAGRO
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Ligagdo dos termoelementos para medigdo da temperatura do
niicleo e bobinas do estator.

Posigdo dos termoelementos com os cabos de 1i
gagdo 33 isolados.
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Inicio de montagenm dos barramentos de safda do
gerador.

Barramentos de safda montados e isolados com

fita de fibra de vidro e calgos de celeron.
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Montagem dos barramentos de safda do gerador.

Apds a fixagdo dos 57 suportes metdlicos na parte supe-

rior do estator, foi iniciada a montagem dos barramentos
de safda.

Suportes metdlicos para montagem dos barramen
tos de safda do gerador.
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11. Secagem e envernizamento.

O estator foi totalmente protegido com encerado e em volta
dele foram instaladas protegdes contra incéndio.

Para a medigdo da temperatura foram instalados 6 termdme -
tros nas bobinas (cobre) e 6 termdmetros no niicleo (ferro)-
do estator. .

No aquecimento dos enrolamentos foram utilizadas miquinas

de solda e aquecedores de recinto.

Mediram-se ‘os valores das resisténcias de isolagio num in-
tervalo de 4 horas, efetuando as leituras durante um minu
to, no megger de 1000 V.

‘Maquinas de solda-Lincoln capacidade maxima
600 A cada, utilizadas na secagem do estator.
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Conexdo dos terminais de safda do gerador para
o cubfculo do barramento blindado.

Vista dos terminais de safda do gerador para
o cubfculo CE (centro estréla).
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Aplicagdo de verniz n? 6729 - 1 nos

barramentos e nas capas de isolagdo
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18.3 - Igamento e transporte do rotor para o pogo do gerador.

29 277

Rotor em posigdo de transporte para o pogo
do gerador.

vista do pogo do gerador antes da descida
do rotor.
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19. COMPLEMENTACAO DA MONTAGEM DO GERADOR
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Descida do rotor ao pogo do gerador

18.5 - Introdugao do conjunto de chavetas

Introdugdo das chavetas de acoplamento,do

rotor ao eixo da turbina., - .
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19.1 - Medigdo da folga no entreferro (polos do rotor e ni
cleo do estator) .

A medigdo da folga no entreferro foi realizada
blocos de precisdo, de medidas variaveis entre: - 15
al6mm, 16 a 17 mm, 17 a 18 rm e 18 a 19 mm

As medidas registradas no primeiro levantamento acu
saram diferencas considerdveis no entreferro; na -
parte inferior as medidas estavan préximas do proje
to (19 mm), j& na parte superior houve uma diferen-
¢a de aproximadamente 2 mm (ver croqui n® 10 e 11).

Apbs varios estudos optou-se pela introdugdo de cal
cos nas emendas da carcaga do estator.

A primeira tentativa foi realizada abrindo cada -
emenda com auxilio do macaco mecanico e introduzin-
do calgos de papeldo e chapa de ago inox ( ver cro
qui n® 12 ), em sequida acoplado novamente, e as-
sim sucessivamente até completar as quatro emendas.

Os resultados finais ndo foram satisfatdrios ( ver

croqui 13 e 14) havendo necessidade de nova corre -

gdo.
Optou-se entdo pela abertura ao mesmo tempo das qua
tro emendas em seguida introduziram-se os calgos -
(ver croqui n® 15 ), apds o acoplamento efetuou-se
novo levantamento nos 84 pontos do gerador, e as -
nedidas registradas no (croqui 16 e 17),foram con
firmadas como finais, pois, estavam préximas dos 19
mm, tanto a parte superior como a parte inferior.
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19.8 - Montagem do sistema anti-incéndio - COZ

O-sistema anti-incéndio para protegdo dos ge
radores das quatro primeiras unidades  foi
instalado na galeria da cota 281,60.

O'sistema & composto de um painel de relds,
que atuam a partir do-instante em que a tem

peratura do ambiente do gerador atingir valg
res acima de- 809C.

Montagem do sistema anti-incéndio (Coz} .
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ESTATOR

Estatores dos geradores n? 1 e 2 da Usina de Ilha Sol
teira.

Projeto e fabricagdo: Mitsubishi Electric Corporation
Kobe JAPAN.

Peso unitdrio £ 279 t

Didmetro do estator
= interno 13 250 mm
- externo 15 200 mm

Ranhuras do nicleo : 540
Bobinas (cobre) 1080 un
Tipo de bobinagem ondulado (3 em paralelo;

Isolagdo do estator : classe F

Ligagdo do estator 1Y

Caracteristicas el&tricas
- Poténcia 170 MvA
Tensdo 14 400v
Corrente 7 5008
Excitagdo 540V; 15008 (1500kVA) no
rotor.
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‘TRABALHARAM NA ELABORAGAO DESTE RELATORIO:

ENG® ANIBAL FIGUEIREDO MONTE

ENG® RENATO CATTINI

ENG? CLASSEDIR SANTAREM DE CARVALHO

TECNICO DE MONTAGEM: GERALDINO F. DE OLIVEIRA

AUXILIAR MONTAGEM : YUGI NOGAWA

DESENHISTA : JOSE CARLOS DETOMINI

DATILOGRAFO

: ODILIO DE SOUZA
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DESENHOS DE REFERENCIA

AA-04113 Igamento do rotor
AA-04120 Arranjo do dispositivo de igamento do rotor
AA-04126 Disposigdo da tubulagdo
AA-00824 Sequéncia da montagem no pogo
AA-00825 Sequéncia da montagem no pogo
AA-01626 Fundagdo do gerador
AR-01627 Fundagdo do gerador
AA-02822 Conjunto do gerador
AA-03788 Caixa terminal

- AA-03790 Acoplamento do eixo da turbina - rotor
AA-03792 Barramento de excitagdo do rotor
AA-04127 Arranjo da tubulagao
AA-05568 Disposicdo da tubulacdo de co,
AA-05574 Disposigdo do aquecedor de recinto
AA-06601 Disposigdo do detetor de temperatura
AR-06602 Disposigdo da fiagdo
AB-13000 Diagrama da tubulagdo
AB-16953 Dispositivo de igamento do rotor
AB-20764 Base para montagem do rotor

AA-05521 Condutor para excitagao
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Fixagdo da tampa do ventilador

19.7 - Acessdrios do pogo do gerador

Aquecedor de recinto com a grade de protegido
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19.6 - Montagem do ventilador e sua tampa.

0 ventilador foi acoplado a carcaga do anel
coletor, em seguida fixado por parafusos ti
po M15 x 25.

Esse ventilador fornecera ar para arrefeci-
mento do gerador de ima permanente (PMG).

Montagem do ventilador para arrefecimento do
PMG.
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O aquecedor de recinto manterd a temperatura interna do pogo
do gerador ndo inferior a 409C. Essa & a temperatura minima
necessdria para que o gerador entre em funcionamento.

Termdmetro para registrar a temperatura inter-

na do pogo.
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19.3.2 - Preparagdo das bases de fixagdo da aranha superior.

As doze bases foram preparadas no pdtio do almo
xarifado - CESP, em seguida transportadas dire-
tamente para o pogo do gerador, onde deram ini
cio ao posicionamento e.fixagdo das bases sobre
a'carcaga do estator.

Desembalagem das bases de fixagdo da aranha su

perior.
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19.3.4 - Complementagdo da tampa do gerador.

29 895

Fixagdo dos perfis para complementagdo da tam
pa do pogo do gerador..
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~ Dispositivo para centragem da aranha superior

19.3.3 - Nivelamento e centragem da aranha superior

287825 .

- Brago da aranha fixado na base, sendo os dois
parafusos-macacos utilizados para o nivelamen-
to.
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19.4 - Montagem do estator do PMG

Sob o cubo da aranha superior foram fixados quatro
suportes metadlicos, esses suportes serviram de -

apoio para a fixagdo do estator.

Montagem do estator do PMG
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GERADOR - DESCRIGRO SUCINTA

0 gerador de 170 MVA acoplado diretamente ao eixo da turbina,
& do tipo "Umbrella". Em vista das suas dimensdes, tanto o
rotor como o estator foram projetados em partes para facili-
tar o transporte e montagem. O estator foi dividido em 4 par
tes com o niicleo magnético e bobinas ji montados na fibrica.
Tamb&n o rotor foi dividido em cubo, seis bragos duplos,anel
magnético e polos. Acima do rotor, em um eixo complementar ,
estd montado o gerador de imd permanente e os andis coleto -
res do sistema de excitacdo. A excitagdo & do tipo estdtico
(com retificadores). A excitagdo (6u equipamento regulador -
de tensdo ) & alimentada inicialmente por uma fonte externa
de 440 V e depois pelos prdprios terminais do gerador. A re-
frigeragdo & feita por um sistema de ventilacdo em circuito
fechado que inclui trocadores de calor, dgua e ar. O gerador
foi projetado para suportar uma velocidade maxima de disparo
da turbina por uma periodo ndo inferior a 5 minutos, sem so
frer qualquer avaria ou deformagdo permanente.

0 gerador possui um sistema de frenagem composto de 12 freios

macacos, montados sobre as extremidades dos bracos da ara -
nha inferior.

A alimentagdo do sistema & feita por um reservatdrio de ar -

comprimido e uma bomba de &leo, instalados no mesanino cota
278,00.

Os freios foram projetados para atuarem a velocidade igual a
1/3 da nominal do gerador (rpm), e bloquear o conjunto den
tro de aproximadamente 3 a 5 minutos.
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Montagem do porta escovas e ajuste nas escovas
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19.5

Centragem e nivelamento do estator do PMG

Montagem dos barramentos da excitagdo.

30 048

Ligagdo dos barramentos da excitagdo ao porta
escovas.

FL120%127
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Acoplamento do eixo e rotor do PMG ao rotor
principal.






index-113_1.png
CENTRAIS ELETRICAS DE SAO PAULO S.A. — CESP

o8RA ILHA SOLTEIRA - CTC II
assunto:  RELATORIO DE MONTAGEM M12/1

19.2 - Montagem do gerador de imi permanente.

19.2.1 - Preparagdo do rotor do PMG.

Verificagdo do didmetro interno do rotor do
PMG, com o micrdmetro.

MEDIDA « §80+0,08mm

Pontos | Medidas | Pontos | Medidas

680,01 680,00
680,00 679,99
680,01 680,00
680,01 680,00
680,00 680,00

Medidas do didmetro interno do rotor do PMG
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Transporte do conjunto da taipa do gerador e

cdmara de arrefecimento do estator, para o
pogo.
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19.3 - Tampa do pogo do gerador.
19.3.1 - Acoplamento dos bragos da aranha ao cubo.

Apbs a limpeza em todas as faces usinadas os
bragos foram acoplados ao cubo, por meio de

parafusos e pinos guia.

Aranha em fase de montagem no H.M.
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17. MONTAGEM DOS FREIOS-MACACOS
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16.11 - Tomada para medigdo da temperatura. do mancal de
guia.

Termoelementos para medigdo da temperatura do
mancal de guia.
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FrE105- wacacos
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MEDIDA BASE  739,320,Tmm MEDIDA 8aSE : 1026,7 £ 0,5mm

ANEL LABIRINTO FREIOS- MACACOS
(mm) (mm)
LEITURAS DIFERENGA LEITURA DIFERENGA

739,3 330,2 027,2 618,1
739,3 330,2 026,8 617,7
739,3 330,2 026,8 617,7
739,3 330,2 026,9 617,8
739,3 330,2 026,4 617,3
739,3 330,2 026,7 617,6
739,3 330,2 026,2 617,1
739,3 330,2 026,4 617,3
739,4 330,3 026,7 617,6
739,4 330,3 026,6 617,5
739,3 330,2 026,6 617,5
739,3 330,2 027,0 617,9

NIVELAMENTO DA ARANHA DO MANCAL DE GUIA

( apos a solda )
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Montagem dos freios-macacos sobre os bragos
da aranha inferior.

17.2 - Tubulagdo para alimentagdo de ar e dleo

29 547

Tubulagdo de ar e Sleo para alimentagdo dos

freios-macacos.
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3.1 - Acoplamento mecdnico.

0 igamento dos segmentos do estator e o posicionamen

to sgbre as bases, exigiram cuidados especiais; como
medida de seguranga foram colocadas chapas de  ago
inoxidivel para proteger as superficies usinadas. -
(emendas) ; apds o posicionamento foram retiradas as
chapas protetoras e colocados os parafusos e pinos
guias.

Igamento dos segmentos sobre os pedestais
para o acoplamento.
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DISPOSITIVO O IGAMENTO DOS SEGMENTOS DO ESTATOR

CROQUI N® 1
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3.2 = Nivelamento e’ Centragem

Apds o acoplamento, deu-se inicio a primeira fase do
nivelamento. Esta operagdo foi realizadautilizando os
macacos mecanicos e a colocagdo de calgos entre as ba
ses do estator e as chapas de fixagdo (soleira).
Posteriormente esses calgos foram substituidos por 3
parafusos macacos M 64 x 250 em cada base . ,
Os parafusos macacos fornecidos pela Mitsubishi  nao
tinham medidas suficientes para o nivelamento do esta
tor, motivo pelo qual outros foram fabricados na
obra e colocados provisdriamente.

Macaco utilizado no nivelamento primario do
estator (la. etapa).
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" GENERALIDADES "
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— CESsP

MO1
M02
M03
M04
MOS
M06
Mo7
M08
M09/1
M09/2
M10/1
M10/2
Ml1/1
M11/2
M11/3
M11/4
M12/1
M12/2
M12/3
M12/4
M13
M14/1
M14/2
Mis
M16
M7
M18
M19
M20
M21
m22

o

RELATORIOS DE MONTAGEM

Embutidos

Stop-Logs de Montante e Jusante - Pegas Fixas

Grades - Pegas Fixas

Pegas Fixas das Comportas de Emergéncia
Comportas de Emergéncia e Servomotor

Blindagens Planas
Blindagens de Transigao
Tubo de Sucgdo Hitachi e Coemsa

5¢ Anel, Pré-distribuidor e Caracol Hitachi
59 e 69 Aneis, Pré-distribuidor e Caracol Voith

Turbina Hitachi

Turbina Voith

Rotor Mitsubishi

Rotor Toshiba

Rotor Coemsa

Rotor I.E. Brown Boveri
Estator Mitsubishi
Estator Toshiba

Estator Siemens

Estator I.E. Brown Boveri
Barramento Blindado
Transformador 170 MVA ASEA
Trabsformador 170 MVA Marelli
Cablagem

Subestagdo 460 kv

Portico 45 t

Maquina Limpa-Grades
Pdrticos 160 t

Pdrtico 280 t

Ponte 40t

Pontes 280 t

Comportas Setor/Vertedouro
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18.2 - Igamento do rotor no HM

Igamento do rotor no HM, pelas duas pontes
de 280 t. :

Transporte do rotor no HM para posigdo de iga

mento, pelos pdrticos de 280t na cota 292,00.
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Complementagao da bobinagem do estator.

A MITSUBISHI forneceu os estatores com os servigos de

bobinagem quase que totalmente prontos, cabendo & -
obra fazer apenas uma complementagdo, ou seja, a bobi
nagem nas emendas do estator, sendo um total de 28 bo
binas de fundo e 80 bobinas de frente.

Conexdo e isolagdo do anel de apoio das bo-
binas.
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Método usado para a centragem do estator ,

com o macaco mecanico.
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Colocagdo dos calgos laterais

bobinas de fundo.

nas
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4.2 - Introdugio das bobinas de fundo nas ranhuras.

Antes da introdugdo das bobinas, o interior das ranhu
ras do niicleo foi rigorosamente examinado e limpo,eli
minando assim qualquer irregularidade existente. Em
alguns casos foi necessdrio usar martelo de plistico
para melhor introdugdo das bobinas.

A altura das extremidades das bobinas foi regulada -
com um gabarito fabricado na Obra.:

Introdugdo das bobinas nas ranhuras.
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17.3 - Central para alimentacdo dos freios-macacos.

A alimentagdo dos freios-macacos sera fornecida
pela bomba de 5leo e pelo tanque de ar comprimi
do, . instalados no mesanino ~cota 278,00.

Bomba de dleo e reservatdrio de ar para
mentagdo dos freios macacos.

Pressdo aplicada durante o teste.
Freios - Ar comprimido 15 kg/cm® x 30 minutos
Macacos - Oleo 210 kg/cm® x 30 minutos

Pressdo para funcionamento (operagdo).
’ Freios - ar 7 a 8 kg/cm’
Macacos - dleo '.140 kg/cm®
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Amarragdo das bobinas de fundo ao anel de apoio
com o-corddo de fibra de vidro.

4.7 - Colocagdo das micartas (calgos), espagadoras entre as
bobinas de fundo e as bobinas de frente.
27 899

Micartas espagadoras -
material celeron.
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Dispositivo-de igamento do
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4.4 - Colocagdo dos feltros espagadores entre o anel de apoio
e as bobinas de fundo.

27 897

Posigdo dos feltros e os termoele-
mentos colocados entre as bobinas.

Os-feltros foram embebidos num preparado de Epoxy n@
815 e Epoxy B-002 de secagem ripida exigindo assim apli
cagao imediata.
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Transporte dos segmentos do estator do
para o pogo do gerador.
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16.4 - Fixagio da aranha inferior

Inspegao de solda com liquido penetrante, na
base de fixagdo da aranha inferior.
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Aperto dos parafusos para fixagdo do anel la
birinto.

Medigdo da folga entre o anel e o eixo da tur
bina
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16.5 - Serpentina de refrigeragio do Sleo do mancal.

27 469

Preparativos para o teste com dgua a pressdo
de 6 kg/cm?.

Serpentina para o resfriamento do dleo do man
cal de guia, protegida com plistico.
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13. Nivelamento e centragem final do estator

1. Nivelamento.

2. Centragem.
3. Martelamento da solda de fixagdo da base do estator.
4. Fixag3o das bases através de parafusos.

Montagem das camaras de arrefecimento do estator.
1. Montagem da cdmara superior.
2. Montagem da cémara inferior.

15. Montagenm do sistema de arrefecimento do estator.
1. Pré-montagem do conjunto.
2. Montagem da tubulagdo para refrigeragdo do ar.
3. Isolagdo da tubulagdo para refrigeragdo do ar.
4. Montagem dos filtros d'agua.
5. Montagem do medidor de vazdo.
6. Montagem do sistema de medigo de temperatura.
7. Pintura.

16. Montagem do mancal de guia superior.
1. Preparagdo dos bragos da aranha.
2. Acoplamento dos bragos da aranha ao cubo do mancal de
quia superior.
3. Nivelamento e centragem da aranha.

4. Fixagdo da aranha inferior.

5. Serpentina de refrigeragao do dleo do mancal.

6. Montagem do anel labirinto inferior.

7. Montagem dos patins do mancal de guia.

8. Montagem do 29 anel.

9. Montagem da tampa do cubo do mancal de guia superior.

10. Tubulagdo para o sistema de refrigeragio do mancal de
guia.

11. Tomada para medigdo de temperatura do mancal de guia.

17. Montagem dos freios-macacos.

1. Fixagdo dos freios nos bragos da aranha.

2. Tubulagd3o para alimentagdo de ar e dleo.

3. Central para alimentagdo dos freios macacos.
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Acoplamento do rotor ao eixo da turbina.

1. Dispositivo de igamento do rotor.
Igamento do rotor no Hi.
Icamento e transporte do rotor, para o pogo do gerador.
Descida do rotor para acoplamento ao eixo.
Introducao do conjunto de chavetas.
Aperto dos parafusos de acoplamento.

Complementagdo da montagem do gerador.
1. Medigdo da folga no entreferro (polos do rotor e nicleo
do estator) .
Montagem do gerador de ima permanente (PMG).
1. Preparagdo do rotor do PMG.
2. Acoplamento do eixo e rotor do PMG ao rotor principal.

Montagem da tampa do pogo do gerador.
1. Acoplamento dos bragos da aranha ao cubo.
2. Preparagao das bases de fixagdo da aranha superior.
3. Miseiamento e centragem da aranha superior.
4. Complementagdo da tampa do gerador.
Montagen do estator do PHMG.
Montagem dos barramentos da excitagao.
. Montagem do ventilador e sua tampa.

Acessdrios do pogo do gerador.

Sistema anti-incéndio - CO,.
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APRESENTACKO

O Relatdrio de Montagem M12/1, tem como objetivo
descrever os servigos referentes a montagem dos GERADORES
MITSUBISHI (Gl e G2) da Usina de Ilha Solteira.

Procurou-se mostrar neste relatdrio uma sequén-

cia das atividades realizadas, de forma bastante sucinta,
tornando-o razoavel fonte de consulta quanto a trabalhos
similares de montagem que se enfrente no futuro.

PAULO  FARINI ANIBAL FIGUEIREDO MONTE
Eng? Enc.Set.Montagem Eng? Assessor Setor Montagem

NIVEO AURELIO VILLA
Engenheiro Residente
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16.9 - Montagem da tampa do cubo do mancal de guia superior.

Apds a limpeza e preparagdo dos 8 segmentos da tampa,

foi iniciada a fase de acoplamento através de quatro
parafusos em cada emenda.
29 062

Medidor de nivel do Sleo do mancal de guia
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1.4 - Preparagdo dos pedestais do estator.

Devido ao longo tempo de armazenagem, foi necessi
ria uma rigorosa limpeza nas partes usinadas dos
pedestais para melhor acoplamento com os quartos

do estator; nessa limpeza usaram-se solvente -
CHLOROTHENE, lixadeira pneumidtica e lixa fina.

26 952

Parte inferior do pedestal do-estator
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Recebimento e armazenamento das pegas.

Quando as embalagens chegam a obra elas sao conferidas com
as listas de embalagens (packing list) e colocadas dentro

de armazens cobertos ou sala de maquinas, s3o abertas e -

éxaminados os contelidos conforme o "packing list".

Todas as partes do gerador sio armazenadas em lugares lim-
Pos e secos, sobre prateleiras apropriadas ou protegidas -
acima do piso 3" no minimo por meio de blocos sdlidos.

Os itens em cujas caixas estd marcado "ar condicionado” de
vem ser aquecidos por aquecedores elétricos 3 10 + 5°C aci
ma da temperatura ambiente a fim de impedir condensagdo de
&gua ou absorgdo da umidade.

1.2 Desembalagem das pegas do estator.

Cuidados especiais foram tomados ao desembalar os quartos
do estator para evitar danificagdes nas bobinas e em suas
estruturas de sustentagdo. ~

Imediatamente apds a desembalagem, as pegas sio submetidas
ao teste de resisténcia de isolagdo. Esse teste consiste -
na aplicagio de tensdo no enrolamento completo de um quar-
to do estator durante um minuto. A isolagdo & considerada
satisfatdria quando o valor registrado no megger for acima
de 100 megohms em cada quarto do estator. Caso ocorra  um
valor inferior deverd ser feita a secagem nos enrolamentos
com um equipamento apropriado, aquecedor de recinto ou so
prador de ar a temperatura de 75 + 5°C durante 48 horas
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16.10 - Tubulagdo para o sistema de refrigeragdo do mancal

de guia.
29 548

Tubulagdo de dgua de refrigeragdo do &leo do
mancal de guia.

Tubulagdo de dgua e leo do mancal de guia e
tubulagdo de ar e Sleo para os macacos-freios
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Dispositivo de igamento acoplado a um dos
segmentos do estator.

Travamento com perfis metilicos, para evi

tar deformagdes nos segmentos durante o
transporte.
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Patins do mancal de guia ja colocados na posi

go definitiva.

Purificador de Sleo do conjunto do mancal de
guia.
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1.5 - Posicionamento dos pedestais do estator.

0s pedestais do estator foram colocados sobre (12) do
ze chapas intermedidrias fixadas na parte superior da
blindagem do pogo da turbina (pit- liner).

O ajuste final da cota foi conseguido através dos pa

rafusos tipo macacos, que serviram também para a fixa

a0 dos pedestais nas chapas intermedidrias.

27207

Limpeza nas chapas da blindagem do pogo  da
turbina (pit-liner), para fixagio dos pedes
tais do estator.
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16.7 - Montagem dos patins do mancal de guia.

A tinta anti-corrosiva aplicada nos patins para
protegé-los durante o transporte foi removida -
com CLOROTHENE. Apds a limpeza e utilizando a
ponte 35 t. os patins foram colocados entre o

eixo da turbina e o cubo da aranha inferior pa

ra a montagem definitiva

Limpeza nos patins do mancal de guia
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AssuNTo

virada do segmento do estator, com os dispo-
sitivos de igamento.

27 662

Igamento do segmento do estator no H.M. e
transporte para o pogo do gerador.






index-88_1.png
osAr  TLHA SOLTEIRA - CTC IT

Asswror RELATORIO DE MONTAGEM M12/1

FOLOA: 0,40 - 0;80mm

A

140 ~ 0,60mm

0s0
7
o0
o
o 00
© 7 0m
080
2
o0

FoLa:

0,200

FOLGAS DO MANCAL DE GUIA SUPERIOR

CROQUI N28






index-25_1.png
ooma ILHA SOLTEIRA - CTC II
assuwro:  RELATORIO DE MONTAGEM M12 /1

Segmentos do estator, sendo preparados para

a descida no pogo do gerador.

2.3 - Igamento.e transporte dos segmentos,do HM para o pogo
do gerador.

Para a descida dos segmentos no pogo, foram acoplados
quatro dispositivos de igamento, sendo dois na parte
superior e dois na parte inferior.

Os dispositivos da parte inferior serviram apenas pa
ra auxiliar na virada dos segmentos, deixando-os ~em
posigdo de igamento.
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10.

11.

{14, amarragdo das bobinas de frente 3s bobinas de fundo.

' 3. Estanhamento.

_ 3. Montagem das capas de isolagdo.

13. Colocagdo dos calgos espagadores nas extremidades das bo
binas.

1o Teste de alto potencial.

Montagem dos terminais de ligacio das bobinas.
1. Colocagdo dos terminais.
2. Preparagdo para estanhamento.

4. Rjuste e limpeza dos terminais apds o estanhamento.

Isolagdo dos terminais das bobinas.
1. Preparagdo das capas de isolagdo dos terminais.
2. Preparagdo da massa isolante.

4. Complementagdo da isolagdo.

Montagem das barras Jumper.
1. Descida dos barramentos no pogo do gerador.
2. Estanhamento dos conectores.

3. Isolagdo das barras Jumper.

4. Fixacdo dos espagadores das barras Jumper.

Ligagd@o dos termoelementos para medig@o da temperatura do
ndcleo e bobinas do estator.

Montagem dos barramentos de safda.
1. Fixagdo dos suportes metdlicos.
2. Montagem dos barramentos sobre os suportes.
3. Estanhamento e isolagdo das barras de safda.

Secagen e envernizamento.

1. Preparagao para a cobertura.

2. Ligagdo das mdquinas de solda p/aquecimento
3. Medicdo da temperatura do niicleo do estator.
4. Medigdo da resisténcia de isolagdo.

5. Envernizamento

Teste de alto potencial
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1. Preparagdo e posicionamento das bases dos estatores.
1. Recebimento e armazenamento das pegas.
2. Desenmbalagen das pegas do estator.
3. Transporte e descida dos pedestais no I e no pogo do ge
rador.
Preparacdo dos pedestais do estator.
Posicionamento dos pedestais do estator.

Preparagdo e descida dos segmentos do estator no pogo do ge
rador.
1. Preparagdo dos dispositivos de igamento.
2. Preparagdo dos segmentos do estator no Hall de Montagem.
3. Igamento e transporte dos segmentos do estator,do HM para
© pogo do gerador.
Posicionamento dos segmentos do estator no pogo do gera-
dor.

Montagem dos segnentos do estator.
1. Acoplamento mecdnico.
2. Nivelamento e centragem.

Complementagdo da bobinagem do estator.
Conex3o e isolagdo do anel de apoio das bobinas.
Introducdo das bobinas de fundo nas ranhuras
Colocagdo dos calgos laterais.
Colocacdo dos feltros espacadores entre o anel de apoio
e as bobinas de fundo.
Colocagdo dos feltros espagadores entre as bobinas  de
fundo.
Ararragdo das bobinas de fundo ao anel de apoio das bho-
binas.
Colocagdo das micartas (calgos) espagadoras entre as bo-
binas de fundo e as bobinas de frente.
-Montagen dos termoelementos para a medicdo da temperatu-
ra do nicleo e das bobinas do estator.
Introdugao das bobinas de frente nas ranhuras.
Colocagdo dos calgos laterais.

Colocagdo das cunhas p/fixagao das bobinas

Colocagdo das cintas espagadoras entre as bobinas de fren
te e bobinas de fundo.






